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3(57) Abstract: The invention relates to a method for minimising the error of a measurable quantity, in particular a measured signal 
by filterine with the aid of a variable bandwidth filter. The inventive method consists in adjusting the bandwidth on the base of a 
^ p..j.itdj wrn^non inherent to said method in such a way that signal modifications related to noise are recognisable as soon as possible. 

O (57^ Zasammenfassung: Im Rahmen des Verfahrens zur Minimierung des Fehlers einer MessgrSsse, insbesondere eines zu mes- 
^ scnden Signals mittels Filterung mit variabler Bandbreite. wird die Bandbreite anhand eines Verfahrensimmanenten physikalischen 
1^ Kritenums derart geregelt, dass nicht rauschbedingte SignaJanderungen friihestmbglich erkannt werden. 
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Verfahren zur Minimierunq des Fehlers einer MessqrQfie 



Die vorliegende Erf indung betrifft ein Verfahren • zur 
Minimierung des Fehlers einer MessgrQfie gemajj dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Cblicherweise weisen Messsignale neben dem 

Informationsanteil einen Rauschanteil auf. Oblicherweise 
wird die Rauschamplitude bzw. der Rauschanteil eines 
Messsignals durch Tiefpassf ilterung auf Kosten der 
Responszeit reduziert. 

Aus diesem Grunde ist es erforderlich, beim Bewerten eines 
Messsignals im allgemeinen einen Kompromiss zwischen 
kleiner Rauschamplitude und kurzer Responsezeit zu finden. 

Nach dem Stand der Technik werden oft Filter mit fester 
hoher Bandbreite eingesetzt, welche eine kurze Responsezeit 
aufweisen; derartige Filter weisen aber eine hohe 
Rauschamplitude auf. Andererseits kann durch die Verwendung 
von Filtern mit fester niedriger Bandbreite die 
Rauschamplitude reduziert werden, allerdings, wie bereits 
erwahnt resultiert diese Vorgehensweise in einer langeren 
Responsezeit. 



Wenn also neben einer kurzen Responsezeit eine geringe 
Rauschamplitude erwtinscht ist, dann ist ein Filter mit 
fester Bandbreite, wie es der Stand der Technik lehrt, 
nicht geeignet. 

Des weiteren sind nach dem Stand der Technik Verfahren zur 
Fehlerminimierung bekannt, welche auf einer Steuerung der 
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Bandbreite anhand fest vorgegebener Werte basieren. Hierbei 
konnen die Resultate nur ftir einen bestimmten Bereich des 
Signals optimal sein. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren zur Minimierung des Fehlers einer MessgrOBe, 
insbesondere eines zu raessenden Signals anzugeben, welches 
die Nachteile des Standes der Technik vermeidet. 
Insbesondere soil eine hinsichtlich des Rauschens und der 
Responsezeit optimale Signalausgabe gewahrleistet werden. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 
geiest. Weitere Ausgestaltungen und Vorteile gehen aus den 
Unteransprdchen hervor. 



Demnach wird ein Verfahren zur Minimierung des Fehlers 
einer MessgrSBe, insbesondere eines zu messenden Signals, 
mittels Filterung mit variabler Bandbreite vorgeschlagen, 
bei dem nicht rauschbedingte Signaianderungen, also 
Anderungen des Inf ormationsanteils des Signals 
fruhestmoglich erkannt werden, wobei erf indungsgemaii die 
Bandbreite anhand eines verfahrensirnmanenten physikalischen 
Kriteriums geregelt wird. 

Bevorzugterweise wird gemaii der Erfindung die Bandbreite 
derart geregelt, dass die Variation des Mess-Signals ein 
vorgegebenes Vielfaches des intrinsischen Rauschens des 
Messwertgebers gerade nicht abersteigt; die 

Bandbreitenregelung erfolgt vorzugsweise durch Auswahl des 
geeigneten Filters aus . einer Filterbank, welche eine 
Parallelschaltung oder eine Serienschaltung von Filtern 
sein kann. 
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Des weiteren ist es moglich, die Filterung in einem Rechner 
durchzufiihren, so dass keine Filterhardware benStigt wird. 
Ftir ein in einem Rechner implementiertes Verfahren kann 
sich eine Serienschaltung als vorteilhaft erweisen, da die 
Ausgabedaten eines Filters zur Berechnung der Ausgabedaten 
des nachstliegenden Filters mit niedrigerer Bandbreite 
verwendet werden kdnnen. Hierbei kann eine 
Datenratenreduzierung stattfinden, welche erheblich 
Rechenzeit und Speicherplatz spart. Dahingegen liefert bei 
einer hardwarebasierten L6sung eine Parallelschaltung die 
schnellsten Resultate, da bei einer Serienschaltung die 
Gruppenlaufzeiten (also die Responszeiten) der Filter 
addiert werden mUssen. 

Hierbei wird das intrinsische Rauschen aus der bekannten 
spektralen Rauschleistungsdichte des Messwertgebers und der 
Bandbreite des jeweiligen Filters berechnet; in 
vorteilhafter Weise wird als Variation des Messsignals die 
Differenz des betrachteten Filterausgangs zu einer noch 
starker bandbreitenbegrenzten Version des Signals 
betrachtet . 



Es ist insbesondere vorgesehen, dass ausgehend von einem 
Filter hochster verfUgbarer Bandbreite immer kleinere 
Bandbreiten betrachtet werden, bis, wie bereits eriautert, 
die jeweilige Variation des Messsignals grOfier ist als das 
zugeherige intrinsische Rauschen des Messwertgebers. 
Ausgewahlt und zur Anzeige verwendet wird der Filter mit 
der niedrigsten Bandbreite far den gilt, dass sowohl bei 
diesem als auch bei alien Filter mit hoherer Bandbreite zu 
diesem Zeitpunkt die Variation des Messsignals ein 
vorgegebenes Vielfaches des intrinsischen Rauschens des 
Messwertgebers nicht tibersteigt. Wenn kein Filterausgang 
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mit dieser Eigenschaft ermittelt warden kann, so wird der 
Filterausgang mit der hochsten Bandbreite ausgewahlt, da 
dessen Responsezeit am karzesten ist. 

Durch das erf indungsgemafie Verfahren ist gewShrleistet, 
dass eine nicht rauschbedingte Signaianderung, d.h. eine 
Variation des Informationsanteils f rahestmSglichst erkannt 
wird, da zum einen der nSchst niedrigere Filter eine 
Variation im Messsignal aufweist, die grOBer ist als das 
intrinsische Rauschen, so dass eine nicht rauschbedingte 
Signaianderung vorliegen muss. Zum anderen kann die 
Signaianderung nicht frUher erkannt werden, da alls Filter 
hdherer Bandbreite so groBe Variationen aufweisen, dass sie 
den Informationsanteil des Signals verdecken. Das durch das 
erfindungsgemaiie Verfahren erzielbare f rahestmSgliche 
Erkennen einer Anderung im Informationsanteil des Signals 
ist ein wichtiger Vorteil, beispielsweise bei thermischen 
Strahlungsdetektoren oder weiteren sicherheitsrelevanten 
Anwendungen. Des weiteren weist das hier vorgestellte 
Verfahren den Vorteil auf, dass der Bandbreitenregelung ein 
physikalisches Kriterium zugrunde liegt. 

Im Rahraen einer Variante des erf iridungsgemafien 
Verfahrens kOnnen anstelle des o.g. Kriteriums ein weniger 
restriktives Kriterium oder anstatt eines Filters aus der 
Filterbank eine normierte Linearkombination von zumindest 
zwei Ausgangen der Filterbank benutzt werden. 

Vorzugsweise handelt es sich bei den verwendeten Filtern urn 
Tiefpassfilter. 



Das hier vorgestellte Verfahren ist ruckkopplungsf rei und 
bietet eine prinzipbedingte Stabilitat. 
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Die Erfindung wird im folgenden beispielhaft anhand der 
beigefagten Figuren naher erlSutert. Es stellen dar: 

Figur 1: Eine Darstellung eines Signals ohne Rauschen als 
Funktion der Zeit, d.h. eine Darstellung des 
Informationsanteils des Signals; in alien weiteren Figuren 
betragt die spektrale Rauschleistungsdichte der Messsignale 
immer 1/Sqrt (Hz) ; 

Figur 2: Eine Darstellung des Signals gemSB Figur 1 mit 
Rauschen als Funktion der Zeit, wobei das Signal durch 
einen Filter mit einer Bandbreite von 25 inHz gefiihrt wurde; 

Figur 3: Eine Darstellung des Signals gemaii Figur 1 mit 
Rauschen als Funktion der Zeit, wobei das Signal durch 
einen Filter mit einer Bandbreite von 3 mHz geftihrt wurde; 

Figur 4: Eine Darstellung des Signals gemali Figur 1 mit 
Rauschen als Funktion der Zeit, wobei das Signal durch 
einen Filter mit einer Bandbreite von 0,4 mHz gefahrt 
wurde ; 

Figur 5: Eine Darstellung des Fehlersignals fiir das Signal 
gemafi Figur 3; 

Figur 6: Eine Darstellung des Fehlersignals mit gesteuerter 
Bandbreite gemSB der Erfindung; 

Figur 7: Eine Darstellung eines exemplarischen 
Entscheidungsvorganges mit zwei Filtern gemSB der 
Erfindung; 
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Figur 8: Eine Darstellung eines exemplarischen 
Entscheidungsvorganges mit mehreren Filtern gemSB der 
Erfindung; und 

Figur 9: Eine Darstellung des Ausgangssignals bei 
gesteuerter Bandbreite gemaiS dem erf indungsgemalien 
Verfahren. 

In Figur 1 ist der idealisierte Fall eines Signals ohne 
Rauschen dargestellt. Das Signal ftihrt ziom Zeitpunkt t = 0 
einen Sprung von 0 auf 3 aus und bleibt dann konstant. 

Eine realistische Darstellung liefern die Figuren 2, 3 und 
4. Hierbei wird das Signal aus Bild 1 mit Rauschen bei 
verschiedenen Bandbreiten dargestellt, wobei zu diesem 
Zweck das Signal durch Tiefpasse mit verschiedenen 
Bandbreiten geschickt wird. Die Bandbreiten sind 25 mHz fur 
Figur 1, 3 mHz fur Figur 3 und 0.4 mHz fur Figur 4. Wie den 
figuren 2, 3 und 4 zu entnehmen ist, weist das Signal mit 
hoherer Bandbreite eine hohere Rauschamplitude auf; 
anderseits wird der Sprung bei t = 0 schneller dargestellt. 

In Figur 5 ist das Fehler-Signal fur eine Bandbreite von 3 
mHz dargestellt. Das Fehler-Signal ist die Differenz 
rwlschen dem Inf ormationsanteil, hier gemafi Figur 1, und 
dem Messsignal hinter einem Tiefpass (hier mit einer 
Bandbreite von 3 mHz gemali Figur 3) • Vom Zeitpunkt t = 0 
bis zur Responsezeit des Tiefpassf liters entspricht der 
Fefij-ei: der vollen Hohe des Sprungs; die Responsezeit des 
Tiefpassf liters betrSgt in diesem Fall ca. 130 s. Dies 
bedeutet, dass die schnelle bzw. signifikante 
Sianaianderung (d.h. der Sprung) erst nach ca. 130 Sekunden 
?r>3nnt wird. AnschlieBend wird, wie aus Figur 3 
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ersichtlich, das Fehler-Signal durch das Rauschen 
dominiert, welches ftir die Bandbreite des Filters 
charakteristisch ist. 



GemaJi der Erfindung kann ein Signal erzeugt warden, das 
einen kleineren Fehler aufweist, als der exemplarische 3 
mHz Filter, indem ftir Zeiten kurz bzw. unmittelbar nach dem 
Sprung ein Filterausgang mit hoherer Bandbreite und ftir 
spatere Zeitpunkte ein Filterausgang mit niedriger 
Bandbreite betrachtet wird. Auf diese Weise werden die 
Vorteile hoher und niedriger Bandbreite in vorteilhafter 
Weise kombiniert. 



Beispielsweise kann (im Rahmen des hier gezeigten 
Beispiels) fur Zeitpunkte bis zu t = 200 s ein Filter mit 
hoherer Bandbreite als 3mHz eingesetzt werden, der zwar 
sine hShere Rauschamplitude als der 3mHz Filter aber eine 
kurzere Responsezeit aufweist, so dass der Fehler insgesamt 
geringer ist. Fur Zeitpunkte iiber t = 1000 s kann 
bevorzugterweise ein Filter mit niedriger Bandbreite als 3 
mHz verwendet werden, der, wie bereits erlSutert, eine 
geringere Rauschamplitude als der 3 mHz Filter aufweist. 
Somit ist der daraus resultierende Fehler geringer als der 
Fehler bei Verwendung eines 3mHz Filters, wenn der 
Informationsanteil konstant bleibt bzw. keine schnelle 
VerSnderung eintritt, so dass kein Fehler mehr durch die 
lange Responsezeit des Filters mix: niedriger Bandbreite zu 
erwarten ist. 

Dies wird in Figur 6 verdeutlicht . Hierbei zeigt Kurve A 
das „verbesserte" Fehler-Signal, welches aus der 
erf indungsgemalien geregelten Bandbreite resultiert. Zum 
Vergleich ist das Fehler-Signal, welches der Verwendung 
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eines 3mHz Filters entspricht, als Kurve B dargestellt . Des 
weiteren wird anhand der Kurve C, welche der rechten Y- 
Achse zugeordnet ist, die jeweils verwendete Bandbreite (in 
mHz) des Filters, welcher zur Anzeige kommt, 
veranschaulicht. Demnach werden Bandbreiten mit Werten 
zwischen 25 mHz und 0,75 mHz verwendet. Das durch die 
vorliegende Erfindung gewonnene Signal zeigt einen Fehler, 
der im Intervall t = 360s bis t = 800s dem Fehler des 3mHz 
Filters entspricht. In den anderen Bereichen ist der Fehler 
erheblich geringer. 

Erfindungsgemafi wird die Bandbreite derart geregelt, dass 
die Variation des betrachteten Signals ein vorgegebenes 
Vielfaches des intrinsischen Rauschens des Messwertgebers 
gerade nicht tibersteigt. Zur Regelung der Bandbreite der 
Filter wird vorzugsweise wie folgt vorgegangen: Es wird der 
betragsmaBige Abstand des betrachteten Filterausgangs zu 
einem zweiten Filterausgang mit niedrigerer Bandbreite 
bewertet. Dies bedeutet, dass der zweite Filter mit 
niedrigerer Bandbreite ftir den betrachteten Filter das 
Messsignal ohne Rauschen darstellt. Wenn der Abstand 
zwischen dem betrachteten Filterausgang und dem zweiten 
Ausgang des Filters mit niedrigerer Bandbreite so klein 
ist, dass der Abstand als statistisches Rauschen des 
betrachteten Filterausgangs interpret ierbar ist, dann kann 
der betrachtete Filter zur Anzeige herangezogen werden. Ein 
solcher Filter soli im weiteren ein erlaubter Filter 
genannt werden. 

Wenn der Abstand zwischen dem betrachteten Filterausgang 
und dem zweiten Ausgang des Filters mit niedrigerer 
Bandbreite so groJi ist, dass er nicht als statistisches 
Rauschen interpretierbar ist, dann wird eine signifikante 
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Anderung des Inf ormationsanteils erkannt. Dieser Filter ist 
kein erlaubter Filter. Dies hat die Verwendung eines 
Filters mit hoherer Bandbreite zur Folge, da in diesem Fall 
eine geringe Responsezeit den Fehler minimieren wird. Ftlr 
die Durchfvihrung des Verfahrens werden mindestens drei 
Filter mit unterschiedlicher Bandbreite benStigt. 

Als Schwellenwert far den betragsmSBigen Abstand des 
betrachteten Filterausgangs zu einem Filterausgang 
niedrigerer Bandbreite wird ein Vielfaches der 
Standardabweichung ct des intrinsischeri Rauschens des 
Messwertgebers verwendet, wodurch der Signalbewertung ein 
messanordnungsinharentes physikalisches Kriterium zugrunde 
liegt. Dadurch wird vermieden, dass ein Filter aufgrund 
beliebiger bzw. auiierhalb der Messanordnung generierter 
Parameter ausgesucht wird und somit zur Anzeige kommt. Wenn 
der Abstand zwischen dem betrachteten Filterausgang und 
einem Filterausgang niedrigerer Bandbreite innerhalb des 
Sollintervalls liegt, dann entspricht dieser Abstand dem 
statistischen Rauschen des betrachteten Filterausgangs. 

Ein exemplarischer derartiger Entscheidungsvorgang ist in 
Figur 7 veranschaulicht . Kurve A zeigt das aus einem 3 mHz 
Filter gewonnene Signal und Kurve B das aus einem 1.6 mHz 
Filter gewonnene Signal; die Kurven C und D stellen ein 
Band um das Signal des 1.6 mHz Filters dar. Dieses Band 
entspricht +/- 5 C7 des intrinsischen Rauschens des 3 mHz 
Signals, so dass die Wahrscheinlichkeit , dass bei 
konstantem Informationsanteil das 3 mHz Signal das Band 
veriasst, vernachiassigbar klein ist. GemaJi der Erfindung 
ist es moglich, um den Einfluss des Rauschens des Filters 
geringerer Bandbreite zu eliminieren, nur die obere, 
unabhangige Haifte des Rauschspektrums zu betrachten. 
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Die Kurve E stellt den Verlauf eines logischen Signals dar, 
welches anzeigt, wann der betragsmSUige Abstand des 3 luHz" 
Signals zu dem 1.6 roHz Signal kleiner ist, als 5 a des 3 
mHz Signals. Dieses logische Signal ist somit das Signal, 
welches anzeigt, ob und wann ein betrachteter Filter ein 
erlaubter Filter ist und zur Anzeige herangezogen werden 



kann. 



Wie Figur 7 zu entnehmen ist, verlSsst im Intervall t = 70s 
bis t = 360 s das 3 mHz Signal das 5 a Band urn das 1.6 mHz 
Signal. Das bedeutet, dass gemMB der Erfindung das 3 mHz 
Signal zwischen t = 70 s und t = 360 s nicht zur Anzeige 
dienen kann, da der Abstand zwischen dem betrachteten 
Filterausgang und dem Ausgang des Filters mit der 
niedrigeren Bandbreite von 1.6 mHz so groB ist, dass er 
nicht als statistisches Rauschen interpretierbar ist. 

Figur 8 stellt das Verfahren ftir mehrere Filter 
unterschiedlicher Bandbreite beispielhaft dar. Hierbei 
betragen die Bandbreiten der Filter 25, 12, 6, 3, 1.6 
und 0.8 mHz. In der Figur sind die diesen Filtern 
entsprechenden logischen Signale als Kurven A, B, C, D, E 
bzw. F eingetragen. Des weiteren ist als Kurve G die 
Bandbreite des Filters eingetragen (Kurve G ist der rechten 
Y-Achse zugeordnet), welcher der erlaubte Filter mit der 
kleinsten Bandbreite ist, wobei auch alle Filter mit 
hoherer Bandbreite ebenfalls erlaubte Filter sind. 

Figur 9 zeigt das Ausgangssignal bei gesteuerter Bandbreite 
gemafi der vorliegenden Erfindung. Aus der Figur ist 
ersichtlich, dass das angezeigte Signal bei gesteuerter 
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Bandbreite dem Sprung bei t = 0 schnell folgt; Eudem wird 
mit zunehmender Zeit das Rauschen geringer. 

Das hier vorgestellte Verfahren kann beispielsweise bei 
einer elektronischen Waage angewandt warden, so dass 
unmittelbar nachdem ein Gewicht auf die Waage gelegt wird, 
eine brauchbare Anzeige geliefert werden kann. . Diese ist 
zwar noch nicht sehr genau, stellt aber dennoch sofort 
einen Wert dar, der dem aktuellen Gewicht entspricht und 
nicht der vorherigen Anzeige. Wenn das Gewicht langer auf 
der Waage bleibt, dann wird das angezeigte Ergebnis im 
Laufe der Zeit genauer. 

Des weiteren kann das erf indungsgemaiie Verfahren zur 
Anzeige der Signale verwendet werden, die von einer 
Vorrichtung zur Messung von kleinen Gaskonzentrationen 
erzeugt werden, wie beispielsweise von einem Photometer mit 
thermischen Detektoren. 

Das erfindungsgemalie Verfahren weist den Vorteil auf, dass 
der Bandbreitenregelung ein physikalisches Kriterium 
zugrunde liegt. Wenn die spektrale Rauschleistungsdichte 
der Signalquelle bekannt ist, dann kann daraus das 
Abstands-Kriterium ftir jeden Filter abgeleitet werden. 
Vorzugsweise wird der Wert 5 a gewShlt, andere Werte oder 
Vielfache von <y sind aber auch denkbar. Somit ist eine 
willktirliche Schwellwert-Festlegung ausgeschlossen, welche 
fiir einen bestimmten Signalverlauf ungeeignet sein kann. 

Auflerdem wird durch das erf indungsgemSBe Verfahren die 
erforderliche Datenmenge im Vergleich zum Stand der Technik 
reduziert. Wenn z.B. die zur Anzeige kommenden Signale 
gespeichert werden, dann sind bei niedriger Bandbreite auch 
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entsprechend wenig Datenpunkte notwendig. Gemaii der 
Erfindung warden schnelle SignalSnderungen sofort erfasst 
sofern der Informationsanteil aus dem Rauschen hervortritt 
Bei einem sich nur langsam Sndernden Informationsanteil 
werden lediglich wenige Mittelwerte tiber lange Zeiten 
gespeichert. Das Verfahren verletzt das Abtasttheorem ftir 
Signalanteile die aus dem Rauschen heraustreten nicht 
Somit kOnnen alle Informationen, die der Messwertgeber vom 
Signalanteil erfassen kann, auch gespeichert. 

Bin weiterer Vorteil des Verfahrens besteht darin, dass es 
inharent stabil ist, da keine Rtickkopplung stattfindet. Als 
besonders vorteilhaft erweist sich die Anwendung des 
verfahrens far den Fall, dass die spektrale 
Rauschleistungsdichte des Signals konstant ist und 
weitgehend unabhangig von der Signalamplitude . Das ist in 
weiten Bereichen fur Signals aus Sensoren der Fall, die 
keine Quantendetektoren sind, z,B. Dehnmessstreif en, 
Platin- und Nickel- Thermistoren, NTCs und PTCs, Halbleiter 
Temperatursensoren, Thermoelement e, Feldplatten, 
Piezoresistive Sensoren, thermische Strahlungsdetektoren 
etc. In diesen Fallen ist die Rauschamplitude eine Funktion 
der Wurzel aus der Bandbreite, so dass sich die Regelung 
der Bandbreite einfach durchzuftihren ist, da in diesem Fall 
i^e Abstands-Kriterium besonders einfach ist, da die 
Rauschamplitude urn den Faktor a kleiner wird, wenn die 
Bandbreite urn den Faktor a*a reduziert wird. 
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Patentansprtlche 



1. Verfahren zur Minimierung des Fehlers einer 
MessgrOBe, insbesondere eines zu messenden Signals, 
mittels Filterung mit variabler Bandbreite, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Bandbreite anhand eines 
verfahrensimmanenten physikalischen Kriteriums derart 
geregelt wird, dass nicht rauschbedingte 
Signalanderungen f rtihestmSglich erkannt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Bandbreite so geregelt wird, dass die 
Variation des Signals ein vorgegebenes Vielfaches des 
intrinsischen Rauschens des Messwertgebers gerade 
nicht ubersteigt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , 
dass das intrinsische Rauschen aus der bekannten 
spektralen Rauschleistungsdichte des Messwertgebers 
und der Bandbreite des Filters berechnet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass als Variation des Signals die 
Differenz des Signals zu einer starker 
bandbreitenbegrenzten Version des Signals betrachtet 
wird. 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass im Rahmen der 
Bandbreitenregelung die Auswahl des geeigneten 
Filters aus einer Filterbank erfolgt. 
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6. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass anstelle eines Filters aus der 
Filterbank eine normierte Linearkombination von 
zumindest zwei Ausgangen der Filterbank benutzt wird. 

7. verfahren nach einem der vorangehenden Ansprtkche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Filterbank eine 
Parallelschaltung oder eine Serienschaltung von 
Filtern ist. 



8. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass als Filter 
Tiefpassfilter verwendet werden. 

9. Verfahren nach einem der vorangehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der betragsmSJiige 
Abstand des betrachteten Filterausgangs zu mindestens 
einem weiteren Filterausgang mit niedrigerer 
Bandbreite betrachtet wird und dass, wenn der Abstand 
zwischen dem betrachteten Filterausgang und dem 
Ausgang des mindestens einen Filters mit niedrigerer 
Bandbreite einen Schwellenwert unterschreitet, der 
ein vorgegebenes Vielfaches des intrinsischen 
Rauschens des Messwertgebers ist, der betrachtete 
Filter zur Anzeige des Signals herangezogen wird, 
wobei, wenn der Abstand zwischen dem betrachteten 
Filterausgang und dem Ausgang des mindestens einen 
Filters mit niedrigerer Bandbreite einen 
Schwellenwert Uberschreitet , eine signifikante 
Anderung des Inf ormationsanteils im Signal erkannt 
wird und ein Filter mit hoherer Bandbreite bzw. 
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Ausgang angezeigt wird. 
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verwendet wird, dessen 



lO.Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass zur Anzeige des zu messenden Signals der Filter 
verwendet wird, welcher die geringste Bandbreite von 
alien Filtern aufweist, deren Ausgangssignale den 
Schwellenwert nicht Oberschreiten. 



11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Schwellenwert ein Vielf aches 
der Standardabweichung des intrinsischen Rauschens 
des Messwertgebers ist. 

12 . Verwendung des Verf ahrens nach einem der Anspriiche 1 

Anzeige der Messwerte von 
Dehnmessstreifen, PTIOO-Sensoren, Thermoelementen, 
piezoresistiven Sensoren oder thermischen 

St rahlungsdetektoren . 
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